esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



Page 1 of 1 



Piezoelectric hydraulic pump for delivering fuel 
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Abstract 



The pump has a piezoelectric stack (9) axially oscillating a piston (7) having a bored (16) stem (2) 
connecting to the chambers (19) through bores (21). Each chamber comprises a membrane (4) and sealing 
ring (20). Successive movement draws in (14) fluid and delivers it through a valve (1). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 



Elektrohydraulisches Pump- und Antriebselement mit kurzem Piezo-Aktor 

1 2 3 4 5 



Die Vorrichtung zeigt eine Pumpe-Duse-Einheit mit ei- 
nem Piezoring-Stapel als Antriebselement (9), wobei 
durch die Hintereinanderschaltung von mehreren Pump- 
kammern (19.. .n) mit den jeweiligen Elementen Ring- 
membran (4), Ringdichtmembran (20) und Ringsteg (5), 
der uber die Bohrung (21) mit der Kolbenstangenbohrung 
(16) in Stromungsverbindung stent, eine relative Unab- 
hangigkeit von der Lange des Piezo-Stapels und des Ring- 
membrandurchmessers bzw. eines Kolbens erreicht wer- 
den. Ersetzt man die Kolbenstangenbohrung (16) durch 
eine Sackloch boh rung (27) und fullt das hermetisch dich- 
te System mit Hydraulikdl, so kann die Vorrichtung auch 
als Hubtransformator mit optionaler Temperaturkompen- 
sation eingesetzt werden. 
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Die Frfindung beiriiTt cin Hlcktrohydraulisches Pump- 
und Anlriebscleincnl dcr in» ObcrbcgrilT des Anspruchs 1 
angegebenen Art. 

Uleklrohydraulische Pump- und Anlricbsclcmenic haben 
cine groBc Verbreitung erfahren und werden in vielfaltigen 
Technoiogien hergestelll. 

Vorrichtungen der eingangs genannien Art arbeucn nut 
piczoelcktrischen, magnctostriktiven oder elektrostriktiven 
Aktoren als Antriebselemente, die direkt oder indirekt auf 
eincn Kolben oder eine Membran einwirken, wobei der Pie- 
zostapel und der Kolben oder die Membran moglichst gro6 
sein sollte, um einen wirksamen sekundaren Stellweg zu er- 
reichen bzw. die notwendigen Kraffctoffmengen abspritzen 
zu konnen, wie dies z. B. aus der DE 196 19 319 A I be- 
kanni ist. 

Ausgchcnd von dicscm Stand dcr Tcchnik hegt dcr hrnn- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine moglichst steife, kleinbau- 
ende, verschleiBarme, kavitationsfreie und flussigkeits- 
dichte Vorrichtung niit guten dynarnischen Eigenschaften, 
insbesondere auch bei hohen Betriebsfrequenzen und nut 
wirksamem sekundaren Stellweg bzw. einer exakt steuerba- 
ren und reproduzierbaren Abspritzung der gesamten gefor- 
derlen KraflslolTiiiengen bzw. dessen Teilmengem bei mog- 
lichst kleinem Piezo-Stapel unter Einsatz einer Vorrichtung 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art zu schaf- 

te Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch 
die von diesem Anspruch abhangigen Anspruche gekenn- 
zeichnet. 

In folgendem wird die Erfindung anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mil vier Zeichnun- 
gen beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine vereinfachte Schnittzeichnung. Hier erfolgt 
ein Einsatz des Elektrohydraulischen Antriebselementes als 
Putnpe-Duse-Einheit (PDE). Das Antriebselernent (9), in ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform als Piezo-Ringstapel 
ausgefuhrt, wirkt auf den Widerlagerkolben (7) ein, der mil 
der Kolbenstange (2) integral verbunden ist und die Ring- 
meinbranen (4. . .n) und die kleineren an den Ringstegen 
(5. . .n) befestigten Ringdichtmembranen (20. . .n) bei akti- 
ven Piezoelenient nach vome bewegt, wobei uber die Boh- 
rungen (21. ,'.n) die mil Kraftstoff oder einem anderen Fluid 
gefuliten Pumpkammern (19. . .n) durch die Kolbenstangen- 
bohrung (16) in Richtung Ventil (1) geleeri werden. Durch 
die hintereinandergeschalteten und miteinander in Stro- 
mungsverbindung stehenden Pumpkanmiern (19. . .n) ist 
man relativ tinabhangig von Lange des Piezo-Aktors und 
der Ringmembrandurchmesser. Die Ringmenibranen 
(4. . .n) konnen auch unmittelbar an den Wandungen der 
Ringstege (5. . .n) anliegen, urn mehr Pumpkammem (19) 
unierzubringen. 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform als Hubtransformator, wo* 
bei.die mil Hydraulikol gefuliten Pumpkamniern (26. . .n) 
uber die Sacklochbohrung (27) und den Faltenbalg (30) aut 
das Stellelement (23) einwirku wobei der Faltenbalg (30) 
mil der Kolbenstange (29) und dem Stellelement (23) kraft- 
oder fonnschlussig verbunden ist. 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform bei der das Stellelement 
(23) mil seincm Kolben (33) in der Zylinderbohrung (36) 
laufi. Hier ist die Ringkammer (35) ganz oder teilweise mil 
Hydraulikol gcfullt. 

Fig. 4 eine Ausfuhrungsform bei der Faltenbalg (39) aul 
die Pumpmembran (38) einwirkt. milder er auch kraft- oder 
fonnschlussig verbunden sein kann. Zur Kompensation der 



ihcrmischcn Ausdchnung stent der Druckausglcichsraum 
(46) uber den Vcrbindungskanal (44) und dem Mtiallsicb 
(45) in Stromungsverbindung und ist mil eincm homogencn 
oder mchrsiuckigcm Stoff niit ncgalivein lemperaiurkocffi- 
zicntcn gcfullt. 

Bczugszcichcn lisle 

1 Ventil 

2 Kolbenstange 

3 Gehause 

4 Ringmembran 

5 Ringsteg 

6 Federtellennenibran 

7 Widerlagerkolben 

8 Zylinder 

9 Antriebselernent 

10 Kugclschcibcnring 

11 Ventil 

12 Kontermutter 

13 Justierzylinder 

14 AnschluBgewinde 

15 Justierzylinderbohrung 

16 Kolbenstangenbohrung 

17 Juslierzylindergewinde 

18 Schwingungsaufnahtnekammer 

19 Pumpkammer 

20 Ringdichtmembran 

21 Bohrung 

22 Zylinderbohrung 

23 Stellelement 

24 Fuhrungszylinder 

25 Federelement 

26 Pumpkammer 

27 Sacklochbohrung 

28 Bohrung 

29 Kolbenstange 

30 Faltenbalg 

31 Endanschlag 

32 Anschlag 

33 Kolben 

34 Kolbenstange 

35 Ringkammer 

36 Zylinderbohrung 

37 Ventil 

38 Pumpmembran 

39 Faltenbalg 

40 Kolbenstange 

41 Pumpraum) 
50 42 Ventil 

43 Federelement 

44 Verbindungskanal 

45 Metallsieb 

46 Druckausgleichsraum 
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Patent anspruche 

1. Elektrohydraulisches Pump- und Antriebselernent 
in einem rotationssymmetrischen Gehause aus MetalK 
nichtferromagnetischen Metallen, Keramik, KunststofY 
oder Verbundwerkstoffen bzw. deren Kombinationen 
dadurch gekennzcichnet, daB die Kolbenstange (2) 
mehr als eine Pumpkammer (19), die durch die jewei- 
lige Ringmembran (4), die Ringdichtmembran (20), 
den Ringsteg (5) und cine oder mchrcrc radialsymmc- 
irische Bohrungen (21) gebildet wird, hintercinander- 
geschaltet aufweist und mit der jeweiligen Kolbenstan- 
genbohrung (16) in Stromungsverbindung stehi, wobei 



3 4 

die abschlicBcndc Ringincinbran die Fcdcrtcllcrmem- 
bran (6) bildci, oder daC die Kolbcnslangcnbohrung 
(16) als Sacklochbohrung (27) ausgcl'uhrl ist und die 
Pumpkanmier (26) und alle weiteren, raumfullend mil 
Hydraulikol gcfulh sind und iiher den Falienbalg (30, 5 
39) oder den Koiben (33) auf das Stellclemcnt (23) 
bzw, die Pumpinembran (38) im Sinne einer hydrauli- 
schen Transformation einwirkl, wobei die Ringkam- 
mer (35) cbenfalls ganz oder icilweise mit Hydraulikol 
gcfiillt ist und mit dem Fuhrungszylinder (24) dicht ab- io 
geschlossen ist. 

2. Eleklrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Wi- 
derlagerkolben (7) im Zylinder (8) gleitend oder seine 
Wandung nicht beruhrend lauft. 13 

3. Eleklrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
dcr Faltcnbalg (30, 39) rait dcr Kolbcnstangc (29, 40) 
und dem Stellelement (23) bzw. der Pumpniembran 
(38) form- oder kraftschlussig verbunden ist. 20 

4. Eleklrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB der Faltenbalg (39) entfallt und der ver- 
bleibende Raum mit Hydraulikol ausgefullt wird. 

5. Eleklrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 25 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
"zeichnet, daB der Ringsteg (5) und alle weiteren ohne 
Ringdichtmembran (20) in Gleitdichtung mit oder 
ohne Ringdichtung die Kolbenstange (2) umgeben. 

6. Elektrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 30 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventile (1, 11) an den jeweiligen En- 
den der Kolbenstange (2) in diese integriert werden. 

7. Eleklrohydraulisches Pump- und Aniriebselement 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Sacklochbohrung (27) uber den Ver- 
bindungskanal (44) und das kraft- oder formschlussig 
eingebrachte Metallsieb (45) mit dem Druckaus- 
gleichsraum (46) verbunden ist, wobei dieser mit ei- 
nem einstiickigen oder mehrstuckigem oder offenpori- 40 
gem Stoff mil negativein Tempraturkoeffizienten ge- 
fullt ist, der jeweils total vom Hydraulikol umspult ist 
oder daB das Metallsieb (45) durch einen mit einer 
Ringdichtung versehenen Folgekolben ersetzt wird, 
wobei der Druckausgleichsraum (46) dann kein Hy- 4> 
draulikol enthalt. 
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